
10. ÜbungsblattAufgabe 10: Weihnahtsbaumbeleuhtung durh ZitteraalIn dem gezeigten Video sehen Sie einen Zitteraal, der in einem japanishen Aqua-rium gehalten wird und die Beleuhtung eines Weihnahtsbaums durh elektrisheEntladungen betreibt. Welhe Stromstärke kann der Aal erzeugen und warum tö-tet sih das Tier mit den Stromshlägen niht selbst? Dies soll mithilfe folgenderTeilaufgaben geklärt werden.Die Zellarten, die der Zitteraal für seine Stromstöÿe benötigt, nennt man physio-logishe Spannungsquellen. Die Stromerzeugung ist dabei weitestgehend geklärt:Jeder Zitteraal (Eletrophorus eletrius) verfügt über etwa 140 Reihen à 5000spannungserzeugenden Zellen. Jede Zelle kann bei einem ausgewahsenem Zitter-aal eine Spannung von 0,15 Volt mit einem Innenwiderstand r von 0,25 Ω erzeugen.Das den Neuwelt-Messer�sh umgebende Wasser shlieÿt den Stromkreis zwishenden beiden Enden der Zellenreihen, zwishen dem Kopf und dem Shwanz des Tie-res.Das elektrishe Modell eines im Wasser shwimmenden Zitteraals ist in Abbildung1 skizziert.
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Abbildung 1: Elektrishes Modell eines im Wasser shwimmenden Zitteraals. Jeder derSpannungszellen kann man eine Spannung U sowie einen Innenwiderstandr zuordnen. Der Widerstand des umgebenden Wassers zwishen Kopf undShwanzspitze sei Rw.a) Berehnen Sie die Gesamtspannung über eine Spannungsreihe von 5000 Zel-len.



b) Wie groÿ ist der gesamte Innenwiderstand RReihe einer Reihe?) Skizzieren Sie mit a) und b) ein neues Ersatzshaltbild (Modi�kation vonAbbildung 1) für den Zitteraal.d) Berehnen Sie den äqivalenten Widerstand für die 140 parallel geshaltetenSpannungsreihen des Tieres.e) Wie groÿ ist der Gesamtstrom, den der Zitteraal erzeugt? Nehmen Sie an,dass der Widerstand Rw des Wassers 800 Ω beträgt. Berehnen Sie damitauh die elektrishe Leistung, die der Aal erzeugen kann! Ist sie auÿreihendfür den Betrieb einer Lihterkette?f) Wie groÿ ist der Strom IReihe durh jede Zellenreihe? Begründen Sie, warumder Aal durh seine eigenen Stromstöÿe niht sterben kann!TIPP: Eine Skizze des Ersatzshaltbildes kann in jeder Teilaufgabe hilfreihsein! Überlegen Sie immer, ob Reihen- oder Parallelshaltungen vorliegen. DieAufgabenteile a) bis d) dienen der Vereinfahung bzw. Hinarbeitung auf Tei-laufgaben e) und f).


